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Resum
Els tests con ti nus rea lit zats en erg òme tres 
es tan dar dit zats són poc es pe cí fics per al
fut bol. El test in terv àlic de Probst per met
de va lo rar la ve lo ci tat màxi ma aerò bi ca
(VMA) i el LAn (llin dar anaerò bic) en el
camp de fut bol, car no exis tei xen da des de 
re ferè ncia. Es pre te nen de va lo rar aquests 
parà me tres en fut bo lis tes es pan yols per
com pro var la sen si bi li tat a ni vell de
pràcti ca i la uti li tat per de ter mi nar el LAn.
Van par ti ci par-hi 231 fut bo lis tes de ca -
tegories ju ve nil (n = 26), ama teur
(n=  74), se mi pro fes sio nal (n = 36) i pro -
fes sio nal (n = 95); es va re gis trar la VMA i 
la fre qüèn cia car día ca (Fc), i es van cal cu -
lar les ve lo ci tats i Fc en el LAn, de ter mi nat 
ma nual ment (LAnI) i ma temà ti ca ment
(LAnM).
Va exis tir in fle xió de la Fc en més del
89 % dels tests. Les Fc en el LAn van ser
si mi lars a les des cri tes a la li te ra tu ra
(90-95% res pec te a la màxi ma) i la ve lo -
ci tat en el LAn va ob te nir rangs am plis de
VMA (72-96%). El test va ser sen si ble al
ni vell de pràcti ca en les variables LAnI i
VMA.
El pro to col in terv àlic de Probst va per me tre 
de rea lit zar un test de camp es pe cí fic sen -
si ble al grau de pro fes sio na lit za ció dels
 futbolistes, i  es van es ta blir da des de re -
ferè ncia per a les ca te go ries es tu dia des.
L’anà li si de la Fc va per me tre d’i den ti fi car
un punt d’in fle xió que po gués co rres pon -
dre’s amb el LAn.
Intro duc ció
A les dis ci pli nes de re sistència (es ports
 cíclics) el con sum d’o xi gen màxim
(
.
VO2màx) i es pe cial ment el llin dar anaerò -
bic (LAn) són fac tors de ter mi nants del
ren di ment es por tiu, mar ca o rècord (Ló -
pez i Le gi do, 1991). En les dis ci pli nes
d’e quip (es ports ací clics) els va lors de.
VO2màx i LAn són més grans que els tro -
bats en la po bla ció se dent ària en ge ne ral
(Bang sbo, 1994; No vak i d’al tres, 1978;
Probst i d’al tres, 1989; Rico-Sanz, 1997; 
Wit hers i d’al tres, 1977), però no arri ben
a ni vells tan ele vats com en les dis ci pli nes 
de re sistència, mal grat com pe tir du rant
90 mi nuts, re có rrer distàncies su pe riors
als 10 km i al ter nar es for ços màxims amb
pe río des de re cu pe ra ció (Bos co, 1991;
Fran co, 1998; Sa nuy i d’al tres, 1995).
En els pri mers, el LAn i el 
.
VO2màx ser vei -
xen per dis cri mi nar en tre es por tis tes de
ma jor i me nor ni vell i, des de fa temps,
s’han cons truït erg òme tres i s’han disse -
nyat pro to cols es pe cí fics per va lo rar-los i
com pa rar-los (Astrand i Ro dahl, 1985;
Ló pez i Le gi do, 1991; Vi lla, 1999); tan -
ma teix, en els es ports d’e quip en ge ne ral i
en el fut bol en par ti cu lar, exis teix en ca ra
una cer ta con trovè rsia en la va lo ra ció i
com pa ra ció d’a quests parà me tres (Bang -
sbo, 1996; Bre wer i Da vis, 1992; Cha -
tard i d’al tres, 1991; Green, 1992), que
par cial ment pot ser de gu da a la fal ta d’un
pro to col d’es forç es pe cí fic, amb gests tan
sem blants com si gui pos si ble als del ma -




Con ti nuous tests per for med on stan dar di zed
er go me ters are not spe ci fic enough for
foot ball. Probst’s test at in ter vals allows the
as sess ment of the ma xi mal ae ro bic ve lo city
(VMA) and the anae ro bic thres hold (UAn) on
the foot ball ground, the re are not re fe ren ce
data avai la ble. Such pa ra me ters are
in ten ded to be as ses sed on Spa nish
foot ba llers in or der to check its sen si ti vity to
the le vel of ex per ti se and its uti lity in
de ter mi na ting the UAn.
Two hun dred and thirty-one foot ball pla yers
from ju nior (n = 26), ama teur
(n = 74), se mi pro fes sio nal (n = 36) and
pro fes sio nal (n = 95) ca te go ries par ti ci pa ted
in this study and had their ve lo ci ties and Fc at
UAn ma nually and mat he ma ti cally
de ter mi na ted (UAnI and UAnM res pec ti vely).
The re exis ted an in fle xion of the Fc in more
than the 89 % of the tests. The Fc at the UAn 
was si mi lar to tho se des cri bed in the
li te ra tu re (90-95 % with res pect to the
ma xi mal) and the ve lo city at UAn ob tai ned
wide VMA ran ges (72-96 %). The test was
sen si ti ve to the le vel of ex per ti se for the
UAnI and VMA va ria bles. 
The pro to col of Probst’s tests at in ter vals
allo wed to carry out a spe ci fic field test
sen si ti ve to the de gree of pro fes sio na li za tion
among foot ball pla yers, es ta blis hing re fe ren ce
data for the ca te go ries stu died. The Fc analy sis
allo wed the iden ti fi ca tion of an in fle xion point
that might co rres pond the UAn.
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n Pa ra ules cla u
teix es port, exe cu tats en el medi de pràcti -
ca ha bi tual i amb els ma te rials es pe cí fics
(Mac Dou gall i d’al tres, 1991).
La qua li tat aerò bi ca del fut bo lis ta ha es tat
va lo ra da al ma teix camp de fut bol, uti lit -
zant tests con ti nus (Baioc chi, 1986;
Bang sbo, 1996; Bos co i d’al tres, 1995;
Wei neck, 1997) i tests pro gres sius ma xi -
mals fins a l’es go ta ment (Ca zor la i Far hi,
1998; Lé ger i d’al tres, 1988; Mora,
1994), però no exis tei xen da des que fa cin
re ferè ncia a pro to cols d’es forç a in ter vals
que s’as sem blin a les ca rac te rís ti ques d’a -
quest es port. En la li te ra tu ra s’ha pu bli cat
un test in terv àlic per va lo rar la qua li tat
aerò bi ca en el fut bo lis ta (ve lo ci tat màxi -
ma aerò bi ca i llin dar anaerò bic) del qual
no exis tei xen da des de re ferè ncia: el test de 
Probst, que con sis teix a rea lit zar un test in -
cre men tal, pro gres siu i màxim, amb la par -
ti cu la ri tat que l’es forç és dis con ti nu. La
 velocitat màxi ma es de ter mi na amb un fo -
na ment si mi lar al Test de Lé ger (1988), i
el llin dar anaerò bic amb un fo na ment si mi -
lar al Test de Con co ni (Con co ni i d’al tres,
1982). El pro to col es va dis sen yar per ser 
apli cat al fut bol i, amb aques ta fi na li tat, els 
temps d’es forç i de re cu pe ra ció són si mi -
lars als de la com pe ti ció (Probst, 1989;
Probst i d’al tres, 1989), tot com plint amb
les con si de ra cions bàsi ques per va lo rar la
qua li tat aerò bi ca (Mac Dou gall i d’al tres,
1991; Ro drí guez i Ara go nés, 1992).
L’ob jec tiu d’a quest tre ball és va lo rar la
qua li tat aerò bi ca de fut bo lis tes es pan yols
de di fe rents ca te go ries, uti lit zant un pro -
to col in terv àlic d’es forç (Test de Probst),
com pro var-ne la sen si bi li tat al ni vell de
pràcti ca es por ti va i la seva uti li tat per de -
ter mi nar un llin dar anaerò bic, te nint en
comp te els va lors de fre qüèn cia car día ca.
Me to do lo gia
Sub jec tes
En aquest es tu di hi van par ti ci par un to tal
de 231 fut bo lis tes: ju ve nils de ni vell na cio -
nal (n = 26) del club Cul tu ral y De por ti va
Leo ne sa; ama teurs de 3a di vi sió (n= 74)
dels equips Sal man ti no, Cul tu ral Leo ne sa
“B” i Be ce rril de Cam pos;  semiprofes -
sionals de 2a di vi sió “B” (n  =  36) dels
equips Bur gos i Cul tu ral Leo ne sa i pro fes -
sio nals de 1a di vi sió (n = 95) dels equips
Va lla do lid SAD i Sa la man ca SAD. Els ju ga -
dors i cos sos tècnics van ob te nir la in for ma -
ció so bre els ob jec tius de cada es tu di i/o
 valoració en par ti cu lar, i van do nar el con -
sen ti ment per par ti ci par-hi, els van exi gir la
màxi ma mo ti va ció du rant l’es forç, cosa que 
po dria ser com pro va da en ana lit zar la fre -
qüèn cia car día ca màxi ma as so li da en el
test. Les ca rac te rís ti ques d’a quests ju ga -
dors es re pre sen ten a la tau la 1.
Ma te rial
Ba lan ça De tec to® (D52, USA) amb rang
de me su ra ment 0-150, i pre ci sió 200 g.
Ta llí me tre De tec to® (D52, USA) amb rang
de me su ra ment 60-200 cm i pre ci sió 0,5
cm. Soft wa re TVREF-v1,0® com pa ti ble
amb l’en torn Win dows (ICAFD, Espan ya).
Ordi na dor port àtil Tos hi ba Sa te lli te Pro
405CS® (sis te ma ope ra tiu Win dows 95).
Vuit pul sí me tres Po lar Advan ta ge-NV®
(Po lar Elec tro OY, Kem pe le, Fin land). Una
in ter fí cie Po lar Advan ta ge® (Po lar Elec tro
OY, Kem pe le, Fin land). Dos Alta veus Sony 
ENG 203, de potè ncia 75W, ali men tats
amb 4 pi les R-14 de 1,5V cada una, con -
nec tats en sèrie a la sor ti da ES688 Àu dio
de l’or di na dor. Dues cin tes mètri ques de
fi bra de vi dre de 10 i 25 me tres (Kan -
gros®) amb una pre ci sió d’1 cm. Ca tor ze
Ba li ses Tec ni val, SA de base 30 x 50 cm.
Mèto de
Tots els fut bo lis tes van rea lit zar un es cal -
fa ment pre vi a l’i ni ci d’un test trian gu lar
pro gres siu, ma xi mal i a in ter vals, que és
re fe rit a la li te ra tu ra com a Test de Probst i 
que per met de cal cu lar tant la ve lo ci tat
màxi ma aerò bi ca com el LAn en fut bo lis -
tes (Probst, 1989). L’es cal fa ment es men -
tat era di ri git pel seu pre pa ra dor fí sic i es
di vi dia en: es cal fa ment ge ne ral, es ti ra -
ments i es cal fa ment pre-par tit. Si l’e quip
no te nia pre pa ra dor fí sic l’es cal fa ment era
di ri git pel res pon sa ble de l’a va lua ció, i s’hi 
man te nia la ma tei xa es truc tu ra. Des prés
d’això es pro ce dia a la col·lo ca ció del pul -
sí me tre a cada es por tis ta i hom li as sig na -
va un nú me ro de memò ria (Sub jec te A ®
Pul sí me tre 3, Memò ria 4).
El Test de Probst (1989) cons ta d’un cir -
cuit de 14 ba li ses, si tua des a una distància 
de 10 me tres en tre ca das cu na, tot des cri -
vint un re co rre gut si nuós (fi gu ra 1). El fut -
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CATEGORIA n EDAT PES TALLA
Pro fe ssio na ls 95 26,9 ± 0,6 77,7 ± 1,4 180,0 ± 1,0
Se mi pro fe ssio na ls 36 26,4 ± 0,8 75,5 ± 1,5 177,9 ± 1,7
Ama teurs 74 20,1 ± 0,4 74,7 ± 2,4 176,8 ± 1,8
Ju ve ni ls 26 16,6 ± 0,2 75,0 ± 2,1 176,6 ± 1,1
Nom bre de fut bo lis tes (n) per ca te go ria (pro fes sio nal, se mi pro fes sio nal, ama teur i ju ve nil). Va lors mit jans i EEM
n TAULA 1.




















Re co rre gut del Test de Probst (Probst, 1989).
bo lis ta ha de có rrer d’u na ba li sa a una al tra
a una ve lo ci tat con tro la da mit jan çant se -
nyals acús tics (bips) que han de coin ci dir
amb la po si ció del sub jec te al cos tat de la
ba li sa; es con si de ra que el test ha fi na lit zat 
en el mo ment en què el fut bo lis ta no arri ba
a temps a 2 ba li ses suc ces si ves. El rit me
ini cial del test és de 18 “bips” per mi nut,
que co rres pon a una ve lo ci tat de 10,8
km/h, i es va in cre men tant en 06 km/h
cada 280 me tres (2 vol tes al cir cuit de la
fi gu ra 1). El test és dis con ti nu, amb pa ra -
des de 30 se gons en fi na lit zar cada pe río de 
(2 vol tes o 280 m), i du rant les atu ra des es 
re cu pe ra va de for ma pas si va, col·lo cat dret 
al cos tat de la ba li sa de sor ti da/arri ba da.
Per con tro lar els rit mes del test es va pro -
gra mar el soft wa re TVREF-v1,0 que va ser
ins tal·lat en un or di na dor port àtil si tuat al
cen tre del cir cuit des d’on s’e me tien els
“bips” amb l’a ju da de dos am pli fi ca dors
ex terns.
Cada sub jecte es col·lo ca va en una ba li -
sa amb el re cep tor/mo ni tor “a zero” i el
res pon sa ble de l’a va lua ció in di ca va a
tots els sub jec tes al ho ra quan ha vien de
con nec tar el cronò me tre de la memò ria;
el test co men ça va amb el pri mer “bip”
emès per l’or di na dor, i des d’a quell mo -
ment s’en re gis tra ven les da des de fre -
qüèn cia car día ca cada 5 se gons. Des -
prés de fi na lit zar el test, tots els sub -
jectes s’a tu ra ven i sor tien del cir cuit
 caminant, tot dei xant en ca ra 5 mi nuts
apro xi ma da ment en re gis trant abans de
re ti rar el pul sí me tre.
La velo ci tat màxi ma del test (Vmàx-
LAnI) era ano ta da no més fi na lit zar el
test i les da des de cada pul sí me tre eren
im por ta des mit jan çant una in ter fí cie a
l’or di na dor, on s’as sig na va un codi d’ar -
xiu per a cada sub jec te. Pos te rior ment,
es po dien de ter mi nar les fre qüèn cies
car día ques màxi mes i mí ni mes de cada
grau, la fre qüèn cia car día ca màxi ma
del test (FcMàx-LAnI), el per cen tat ge de
 freqüència màxi ma teò ri ca aconse -
guit (%FcTeò ri ca) a par tir de l’e qua ció 
%FcTeò ri ca = FcMàx-LanI x 100 / (220-
edat), i el LAn de dues for mes di fe ren -
cia des:
n LAn in terv àlic de ter mi nat ma nual ment
(LAnI) a par tir dels va lors de fre qüèn cia
car día ca màxi ma acon se gui da en cada
grau, tra çant dues rec tes de ma ne ra
que ca das cu na pas sés pel ma jor nom -
bre de punts (fi gu ra 2). Aques tes dues
rec tes es ta lla ven en un punt, la coor de -
na da del qual en or de na des era la fre -
qüèn cia car día ca en el LAnI (Fc-LAnI), i
la coor de na da en abs cis ses era la ve lo -
ci tat en el LAnI (V-LAnI). Per cal cu lar
aques ta úl ti ma es va te nir en comp te el
temps trans co rre gut des de la fi del grau 
an te rior, i hom li va as sig nar pro por cio -
nal ment el va lor de ve lo ci tat co rres po -
nent a l’in cre ment de 0,6 km/h es de vin -
gut en tre els es ta dis (exem ple: Trans -
correguts 10 se gons, la ve lo ci tat se ria la 
del grau an te rior més 0,2 km/h). Cal
des ta car que no sem pre era pos si ble
de ter mi nar el punt d’in fle xió es men tat.
Les va ria bles ob tin gu des mit jan çant de -
ter mi na ció ma nual (LAnI) van ser: ve lo -
ci tat llin dar (V-LAnI), per cen tat ge res -
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pec te a la ve lo ci tat màxi ma (% V-LAnI), 
fre qüèn cia car día ca llin dar (Fc-LAnI) i
per cen tat ge res pec te a la màxi ma del
test (%FcMàx-LAnI).
n LAn in terv àlic de ter mi nat ma temà ti ca -
ment (LAnIM) se gons la me to do lo gia
pro po sa da per Tok ma ki dis i Lé ger
(1992): cal cu lant una fun ció po linò mi -
ca de se gon grau amb els va lors de fre -
qüèn cia car día ca màxi ma a cada grau i
la ve lo ci tat de des pla ça ment, tra çant
dues rec tes tan gents a la fun ció que
pas sen pels punts de fre qüèn cia car día -
ca màxi ma (b) i mí ni ma del test (a)
s’ob te nen els va lors de ve lo ci tat (V-
LAnIM) i fre qüèn cia car día ca (Fc-
LAnIM) (fi gu ra 3). Es va con si de rar que
no es po dia cal cu lar el LAnIM quan els
va lors per tan yien a un rang de fre qüèn -
cies car día ques o ve lo ci tats fora del
rang del test. Les va ria bles ob tin gu des
mit jan çant de ter mi na ció ma temà ti ca
(LAnIM) van ser: ve lo ci tat llin dar (V-
LAnIM), per cen tat ge res pec te a la ve lo -
ci tat màxi ma (%V-LAnIM), fre qüèn cia
car día ca llin dar (Fc-LAnIM), percen -
tatge res pec te a la màxi ma del test
(%FcMàx-LAnIM) i va lor d’a just de
la fun ció ex pres sat com R2 (Ajust-
LAnIM).
Trac ta ment gràfic i es ta dís tic
dels re sul tats
El trac ta ment gràfic es va por tar a ter me
en el Full de Càlcul Excel V7.0 i el trac -
ta ment es ta dís tic en el pa quet Sta tis ti ca
V4.5 per a Win dows. Els re sul tats es
mos tren com a mit ja na i error estàndard
de la mit ja na (EEM). Per a l’es tu di de les 
di ferè ncies en tre el mèto de ma nual i el
ma temà tic per de ter mi nar el LAn s’ha
uti lit zat una pro va no pa ramè tri ca per a
da des apa re lla des (Wil co xon). En la
com pa ra ció dels va lors ob tin guts pels
di fe rents grups de fut bo lis tes s’ha rea lit -
zat una anà li si de la va riàn cia (ANOVA),
uti lit zant el test de Neu man-Keuls.
Per al càlcul de les co rre la cions en tre
les va ria bles es va uti lit zar la pro va
no pa ramè tri ca de Spear man. Els ni -
vells de sig ni fi ca ció “p” són. n.s. = no
sig ni fi ca ti va o p > 0,05; * = p < 0,05;
** = p < 0,01; *** = p < 0,001.
Re sul tats
So bre un to tal de 231 fut bo lis tes ava -
luats no se’n va po der de ter mi nar el
LAnIM en 24  (10,4%); els per cen tat ges 
de ca sos no de ter mi nats eren molts si -
mi lars en les di fe rents ca te go ries de fut -
bol ana lit za des. Tan ma teix, en la de ter -
mi na ció ma nual (LAnI) el nom bre de ca -
sos no de tec tats va dis mi nuir, tant en el
va lor ge ne ral de to tes les ca te go ries
(5,2%), com ana lit zant la con duc ta de ca -
das cu na (Tau la 2).
La Vmàx-LAnI mit ja na de tots els fut bo -
lis tes va ser de 16,2 km/h, cosa que
equi val a una mit ja na de 10,3 es ta dis
com ple tats; els va lors mí nim i màxim os -
cil·la ven en tre 14,0 i 18,8 km/h (6,6 i
14,3 es ta dis), res pec ti va ment (Tau -
la 3).F cMàx- LAnI va ser de 192 ppm,
un 96,8% res pec te a la fre qüèn cia car -
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DIS TRI BU CIÓ DE LES PROVES
D’ESFORÇ REA LIT ZA DES
DETERMINACIÓ
DEL LLIN DAR MA TEMÀ TIC
DETERMINACIÓ











Professional  95  9  9,5  6 5,3
Semiprofessional  36  5 13,9  2 8,3
Amateur  74  7 9,5  3 4,1
Juvenil  26  3 11,5  1 3,8
To tes 231 24 10,4 12 5,2
Nombre de proves rea li tza des i su bje ctes ava lua ts per ca te go ria (pro fe ssio nal, se mi pro fe ssio nal, ama teur i ju ve nil). Nombre de ca sos en
els que no va poder de tec tar-se el LAn ex pre ssa t en va lo rs ab so lu ts (Núm.) y re la ti us (%).
n TAULA 2.
De ter mi na ció del LAn ma nual ment i ma temà ti ca ment.
VARIABLES DEL TEST n MITJANA ± EEM RANG
Vmàx-LAnI (km/h) 231 16,2 ± 0,1 14,0-18,8
FcMàx-LAnI (ppm) 231 192 ± 0,6 166-213
%FcTeòri ca (%) 231 96,8 ± 0,3 84,7-106,1
V-LAnI (km/h) 219 13,8 ± 0,1 11,8-16,4
%V-LAnI (%) 219 84,7 ± 0,2 72,4-96,0
Fc-LAnI (ppm) 219 182 ± 0,5 160-200
%FcMàx-LAnI (%) 219 95,1 ± 0,1 88,9-99,5
V-LAnIM (Km/h) 207 13,5 ± 0,1 10,8-15,8
%V-LAnIM (%) 207 83,1 ± 0,3 70,7-93,8
Fc-LAnIM (ppm) 207 180 ± 0,7 140-203
%FcMàx-LAnIM (%) 207 93,7 ± 0,2 78,5-99,2
Ajust-LAnIM (R2) 207 0,98 ±  0,001 0,82-1,00
Nom bre de ca sos ana lit zats (n). Va lors mit jans (mit ja na), error estàndard (EEM) i rang (mí nims i màxims) de
les va ria bles: ve lo ci tat i fre qüèn cia car día ca màxi mes del test (Vmàx-LAnI i FcMàx-LAnI), ve lo ci tats llin dar
de ter mi nat ma nual ment i ma temà ti ca ment (V-LAnI i V-LAnIM), fre qüèn cies car día ques llin dar de ter mi nat ma -
nual ment i ma temà ti ca ment (Fc-LAnI i Fc-LAnIM), per cen tat ges de fre qüèn cia car día ca res pec te de
FcMàx-LAnI en el llin dar anaerò bic in terv àlic de ter mi nat ma nual ment (%FcMàx-LAnIM) i ma temà ti ca ment
(%FcMàx-LAnIM), per cen tat ges de ve lo ci tat res pec te de Vmàx-LAnI en el llin dar anaerò bic in terv àlic de ter mi -
nat ma nual ment (% V-LAnI) i ma temà ti ca ment (% V-LAnIM), per cen tat ge de FcMàx-LAnI res pec te a la màxi -
ma teò ri ca (%FcTeò ri ca). Ajust de la fun ció po linò mi ca fre qüèn cia car día ca-ve lo ci tat per de ter mi nar el llin dar
anaerò bic ma temà tic (ajust-LAnIM).
n TAULA 3.
Va ria bles més re lle vants ob tin gu des en el Test de Probst dels 231 fut bo lis tes.
día ca màxi ma teò ri ca (%FcTeò ri ca), amb 
rangs en tre el 84,7 i 106,1 %. V-LAnI va
ser de 13,8 km/h, que és un 84,7 % del
% V-LAnI, i des ta ca que els ju ga dors de
fut bol han es tat ca pa ços de có rrer en el
LAn a ve lo ci tats en tre el 72,4 i el 96 %
res pec te de la màxi ma. Aquest va lor és
in fe rior al des crit per al  %Fc-LAnI, que
va ser del 95,1 % (88,9-99,5 %). Els va -
lors de V-LAnI són es ta dís ti ca ment més
grans que els va lors V-LAnIM (0,3 km/h i
p < 0,001), i en con se qüèn cia per a
una ma tei xa ve lo ci tat màxi ma del test,
el % V-LAnI és es ta dís ti ca ment que el
% V-LAnIM (1,6 % i p < 0,001). El ma -
teix s’es de vé amb Fc-LAnI i Fc-LAnIM
(di ferè ncies de 2 ppm i p < 0,001), per
la qual cosa  %Fc-LAnI és més gran que
el  %Fc-LAnIM, i les di ferè ncies es xi fren
en un 1,4 % (p < 0,001).
A la tau la 4 es mos tra l’anà li si de les dife -
rències en tre les va ria bles re gis tra des des -
prés de l’a pli ca ció del test en to tes les ca te -
go ries o ni vells de pràcti ca. Vmàx- LAnI és
0,6-0,7 km/h més gran en els ju ga dors
pro fes sio nals i se mi pro fes sio nals que no
pas en els ama teurs i ju ve nils (p < 0,001)
(fi gu ra 4). La ma tei xa con duc ta s’ob ser va
per a V-LAnI, i no exis tei xen di ferè ncies
sig ni fi ca ti ves en tre pro fes sio nals i semi -
professionals, ni en tre ama teurs i ju ve -
nils, però sí, en tre to tes dues agru pa cions
(p < 0,001), on les dife rències són de 0,6- 
0,9 km/h (fi gu ra 5), al gu nes d’a ques tes
més grans que les tro ba des per a la va ria -
ble Vmàx-LAnI. Si tin gués sim en comp te la 
va ria ble V-LAnIM so la ment s’ob ser va rien
pe ti tes di ferè ncies sig ni fi ca ti ves en tre ju ga -
dors pro fes sio nals i ama teurs (0,3 km/h i
p < 0,05), i no en tre la res ta de ca te go ries, 
en ca ra que el va lor de R2 va ser de 0,98,
os cil·lant en tre 0,82 i 1 (tau la 3). El  % V-
LAnI obté va lors mit jans que os cil·len en tre 
el 84,3% i el 85,5%, se gons la ca te go ria
ana lit za da, i no exis tei xen di ferè ncies sig -
ni fi ca ti ves en tre aques tes. El ma teix com -
por ta ment és ob ser vat per al % V-LAnIM,
que tam poc no di fe reix se gons la ca te go ria, 
però amb va lors me nors, que os cil·len en -
tre 82,3-84,6%.
FcMàx-LAnI és si mi lar en tre ju ga dors pro -
fes sio nals i se mi pro fes sio nals, i més gran
en ama teurs i ju ve nils, a cau sa de les di fe -
rents edats d’a quests grups, però en qual -
se vol cas el%FcTeò ri ca s’a pro xi ma en
tots ells al va lor 100% (en tre 96,1% i
98,8 %), la qual cosa in di ca la ‘ma xi ma li -
tat’ de l’es forç rea lit zat. El %FcMàx-LAnI
no mos tra di ferè ncies en tre ca te go ries (va -
lors en tre 94,5% i 95,4%), i so la ment el
FcMàx-LAnIM pre sen ta pe ti tes di ferè ncies
en tre pro fes sio nals i ju ve nils, però no en tre
la res ta de grups. Els va lors mit jans de R2 a 
les di fe rents ca te go ries són pròxims a “1”,
ma jors de R2 = 0,979 (ama teurs) i di fe reix 
es ta dís ti ca ment de l’a just en la ca te go ria
de pro fes sio nals (p < 0,05).
Res pec te a les re la cions de més re llevà ncia
(Tau la 5) es des ta ca la interdependèn -
cia en tre Fc-LAnI i Fc-LAnIM (r = 0,79 i
p < 0,001), i és sen si ble ment in fe rior quan
els va lors són ex pres sats com a V-LAnI i
V-LAnIM (r = 0,38 i p < 0,001). Tam bé
s’ob ser va una de pendència en tre V-LAnI i
Vmàx-LAnI (r = 0,70 i p < 0,001) i en tre
V-LAnIM i Vmàx-LAnI (r = 0,64 i
p < 0,001). El ma teix s’es de vé per a
les fre qüèn cies car día ques Fc-LAnI i
FcMàx-LAnI (r = 0,84 i p < 0,001), la re -
la ció de les quals es re pre sen ta a la fi gu ra 6
i per a les fre qüèn cies car día ques Fc-LAnIM 
i FcMàx-LAnI (r = 0,83 i p < 0,001).





























Ve lo ci tat màxi ma aconseguida en el test (Vmàx-LAnI) se gons la ca te go ria dels fut bo lis tes. Di fe rèn -


























Ve lo ci tat llin dar acon seguida en el test (V-LAnI) se gons la ca te go ria dels fut bo lis tes. Di fe rèn cies












Pro fes io nal (a)
Pro fes sio nal (a)
Dis cus sió
De tec ció de la in fle xió
en la fre qüèn cia car día ca
Un dels as pec tes més cri ti cats del Test de
Con co ni ha es tat la im pos si bi li tat de de tec -
tar la in fle xió de la fre qüèn cia car día ca en
al guns sub jec tes que eren sot me sos al test
d’es forç (Ló pez-Cal bet i d’al tres, 1995).
Alguns au tors des ta quen que el nom bre de
sub jec tes en els quals aquest no es pot de -
ter mi nar és ele vat (Coen i d’al tres, 1988);
es xi fren per cen tat ges del 25% (La cour i
d’al tres, 1988) al 30% (Jo nes i Doust,
1995) de no de tec cions, i ar gu men ten que
això no és de gut a la re pro duc ti bi li tat del
test, cosa que hom ha po gut ob ser var en un
se guit de me su ra ments re pe tits (Bruyn i
d’al tres, 1991). Les dis crepà ncies en tre els
au tors han es tat àmplia ment re co pi la des
(Heck i d’al tres, 1985; Ló pez-Cal bet i d’al -
tres, 1995); es re co neix la di fi cul tat en la
de ter mi na ció del punt d’in fle xió, i es fa re -
ferè ncia a una sèrie d’es tu dis on el per cen -
tat ge de ca sos en els quals aques ta in fle xió
no es de tec ta os cil·la en tre l’1% i el 100%.
Tan ma teix, per a al tres au tors, el punt d’in -
fle xió de la fre qüèn cia car día ca és fàcil d’ob -
te nir, atès que l’a pre cien en un 93,8% dels
ca sos, dels quals el 86% són in fle xions i el
7,3% de fle xions (Hof mann i d’al tres, 1994
i 1997).
En aquest sen tit, els re sul tats del pre sent
tre ball re flec tei xen que no es de tec ta el
punt d’in fle xió en el 10,4% dels ca sos
quan s’u ti lit za el mo del ma temà tic, i en el
5,2% d’a quests si s’u ti lit za el mo del ma -
nual; va lors si mi lars als ob tin guts pels de -
fen sors de la me to do lo gia de Con co ni
(Con co ni i d’al tres, 1982 i 1996). Tan -
ma teix, da vant les di ferè ncies tro ba des
en tre el mèto de ma nual i el ma temà tic, és 
pos si ble que la pre dis po si ció, per part
dels res pon sa bles de l’a va lua ció, a tro bar
el punt d’in fle xió si gui la cau sa dels me -
nors percentatges de casos no detectats
quan s’utilitza el mètode manual.
Uti lit za ció del mèto de ma temà tic
per de tec tar la in fle xió
de la fre qüèn cia car día ca
Alguns au tors des ta quen les di fi cul tats
ob jec ti ves que exis tei xen en la de ter mi na -
ció del punt d’in fle xió, que po den in fluir

















Vmàx-LAnI(Km/h) 16,5 ± 0,1c,d 16,5 ± 0,1c,d 15,9 ± 0,1 15,8 ± 0,1c,d
FcMàx-LAnI (ppm) 188 ± 0,8c,d 189 ± 1,3c,d 194 ± 0,9d 201 ± 1,3c,d
%FcTeòri ca (%) 96,1 ± 0,4d 96,5 ± 0,7d 97,1 ± 0,5d 98,8 ± 0,6c,d
V-LAnI (Km/h) 14,2 ± 0,1c,d 14,0 ± 0,1c,d 13,4 ± 0,1 13,3 ± 0,1c,d
%V-LAnI (%) 85,3 ± 0,5 84,9 ± 0,4 84,4 ± 0,4 84,3 ± 0,3c,d
Fc-LAnI (ppm) 179 ± 0,7c,d 180 ± 1,0c,d 185 ± 0,7d 190 ± 1,3c,d
%FcMàx-LAnI (%) 95,0 ± 0,2 94,9 ± 0,3 95,4 ± 0,3 94,5 ± 0,6c,d
V-LAnIM (Km/h) 13,6 ± 0,1c 13,6 ± 0,1c 13,3 ± 0,1 13,4 ± 0,1c,d
%V-LAnIM (%) 82,4 ± 0,4 82,4 ± 0,4 83,6 ± 0,5 84,6 ±0,7 c,d
Fc-LAnIM (ppm) 176 ± 1,0c,d 176 ± 1,0c,d 183 ± 1,1d 189 ±1,6 c,d
%FcMàx-LAnIM (%) 93,2 ± 3,3c 93,2 ± 3,3 94,5 ± 0,4 94,2 ± 0,5c,d
Ajust-LAnIM (R2) 0,987 ± 0,001c 0,989 ±0,002 0,979 ± 0,003 0,983 ± 0,003c,d
Nom bre de ca sos ana lit zats (n). Va lors mit jans i EEM. Per veu re la de fi ni ció dels ter mes aneu a la Fi gu ra 3.
Anàli si de les di ferè ncies en tre les mit ja nes. Di ferè ncies sig ni fi ca ti ves (p < 0,05) amb la ca te go ria: a = pro fes -
sio nal; b = se mi pro fes sio nal; c = ama teur; d = ju ve nil.
n TAULA 4.
Va ria bles més re lle vants ob tin gu des en el Test de Probst se gons la ca te go ria ana lit za da (pro fes sio nal, 
se mi pro fes sio nal, ama teur i ju ve nil).
VARIABLES 1 2 3 4 5 6
1. V-LAnIM
2. Fc-LAnIM 0,14*
3. Vmàx-LAnI 0,64*** –0,23***
4. Fc-LAnI n.s. 0,79*** –0,19**
5. V-LAnI 0,38*** –0,50*** 0,70*** n.s.
6. FcMàx-LAnI n.s. 0,83*** n.s. 0,84*** –0,29***
Per veu re la de fi ni ció dels ter mes aneu a la Fi gu ra 3. Ni vells de sig ni fi ca ció es ta dís ti ca de les co rre la cions (p):
n.s. = no sig ni fi ca ti va; * = p < 0,05; ** = p < 0,01; *** = p < 0,001
n TAULA 5.

































en la re pro duc ti bi li tat del test (Jo nes i
Doust, 1995; Tok ma ki dis i Lé ger, 1992).
Ló pez-Cal bet i d’al tres (1995) van in ten -
tar de so lu cio nar aquest pro ble ma uti lit -
zant tres me to do lo gies: a) De ter mi nar el
punt d’in fle xió amb el soft wa re Sport Tes -
ter®; b) Sua vit zar els re gis tres que no se -
guien una evo lu ció ra cio nal i de ter mi nar el 
punt d’in fle xió amb el soft wa re Sport Tes -
ter®; c) Dis sen yar un pro gra ma in te rac tiu
que re pa ra va els errors i per me tia de va -
riar el punt d’in fle xió. Els re sul tats d’a -
quest es tu di van in di car que cap de les
tres me to do lo gies va acon se guir d’aug -
men tar la re pro duc ti bi li tat en el càlcul del
punt d’in fle xió.
Tok ma ki dis i Lé ger, en 1992 de fen sen
que, in de pen dent ment de la uti lit za ció
del mo del ma temà tic, exis tei xen pro ble -
mes per de ter mi nar el punt d’in fle xió de
la fre qüèn cia car día ca, cosa que ha es tat
jus ti fi ca da re cent ment ar gu men tant que
s’o po sa al mo del trifà sic de Skin ner i
Mac Le llan (1980). El ma teix Con co ni
(1982) re co ma na menysprear els pri -
mers es ta dis del test, per què la fre qüèn -
cia car día ca no aug men ta en la ma tei xa
pro por ció que la càrre ga de tre ball, cosa
que sí s’es de vé des del llin dar aerò bic, i
és per això que pot uti lit zar-se el ma teix
mo del ma temà tic que Tok ma ki dis i Lé ger 
(1992) i re but jar els va lors an te riors al
llin dar aerò bic. Per acon se guir aques ta
fi na li tat s’ha dis sen yat un pro to col in for -
ma tit zat que per met d’ob te nir va lors de
lac ticè mia en un test pro gres siu amb es -
ta dis d’1 mi nut de du ra da sen se te nir en
comp te els re gis tres de fre qüèn cia car -
día ca ob tin guts fins al va lor 2 mmol/l
(Hof mann i d’al tres, 1997).
En el pre sent es tu di s’u ti lit za el mo del de
Tok ma ki dis i Lé ger (1992) atès que els va -
lors de fre qüèn cia car día ca en el pri mer
 estadi del test són d’u nes 160 ppm, molt
su pe riors als pre sen tats per Hoff man i d’al -
tres (1997) en 227 sub jec tes ba rons per
a càrre gues ini cials en ci cloerg òme tre de
40 watts. Igual ment, la ve lo ci tat de cur sa
ini cial apor ta da  per al tres au tors és de
8 km/h (Ló pez-Cal bet i d’al tres, 1995), in -
fe rior a la del Test de Probst; i la del Test de 
Con co ni (ve lo ci tat ini cial de 12  km/h) fa
re ferè ncia a una cur sa en lí nia, cosa que
su po sa una mit ja na de fre qüèn cia car día ca 
en tre 120-125 ppm per als 210 at le tes
ana lit zats (Con co ni i d’al tres, 1982). Tots
els es tu dis ci tats co men cen a in ten si tats de 
tre ball cla ra ment in fe riors a la del Test de
Probst, i en ca ra que exis tei xen fac tors com
l’e dat, el grau d’en tre na ment, etc., que in -
fluei xen en l’ex tra po la ció d’a quells re sul -
tats, es pen sa que aques ta afir ma ció té
prou fo na ment. Tan ma teix, en es tu dis pos -
te riors es pot com pro var amb al tres mèto -
des (ven ti la dors o me tabò lics) si real ment
els es ta dis ini cials del Test de Probst su po -
sen una càrre ga més gran o no en el llin dar
 aeròbic.
Re la ció en tre les va ria bles
de ter mi na des en el Test
de Probst
Els re sul tats ob tin guts po sen en evidè ncia
la uti lit za ció d’un mo del ma temà tic en la
de ter mi na ció del LAn a in ter vals, per què,
mal grat les ele va des co rre la cions tro ba -
des en tre els va lors de fre qüèn cia car día ca 
de ter mi na da ma nual ment i ma temà ti ca -
ment, les re la cions en tre les ve lo ci tats són 
for ça in fe riors i pre sen ten di ferè ncies sig -
ni fi ca ti ves. Aquest fet po dria es tar jus ti fi -
cat per la de ci sió de no mo di fi car el LAn
in terv àlic de ter mi nat ma temà ti ca ment, i
ac cep tar sem pre els va lors del mo del, per -
què té una fo na men ta ció teò ri ca co rrec ta,
però sen se con si de rar que no és ca paç
d’a jus tar els va lors de ve lo ci tat i sí els de
fre qüèn cia car día ca.
Les re la cions en tre la fre qüèn cia car día ca
del LAn in terv àlic de ter mi na da ma nual -
ment i ma temà ti ca ment han es tat molt in -
ten ses, i s’han ob tin gut a per cen tat ges
 elevats de la màxi ma (95,1 i 93,7%, res -
pec ti va ment) que coin ci dei xen amb els
d’al tres au tors (Bunc i d’al tres, 1992; Ló -
pez-Cal bet i d’al tres, 1993; Maf fu lli i
 d’altres, 1994). Així, un es tu di rea lit zat en
fut bo lis tes pro fes sio nals es pan yols d’e dats
si mi lars (26 ± 3) mit jan çant un test con ti -
nu, pro gres siu i ma xi mal en ta pís ro da dor,
re flec teix una fre qüèn cia car día ca en el
LAn de 176 ± 7 ppm i fre qüèn cia car día ca 
màxi ma de 190 ± 4 ppm (92,6%) (Cas te -
lla no i d’al tres, 1996). Els re sul tats dels
fut bo lis tes pro fes sio nals del nos tre es tu di
(26,9 anys), ofe rei xen fre qüèn cies car día -
ques màxi mes i en el llin dar for ça si mi lars.
Les co rre la cions en tre les ve lo ci tats llin dar 
i màxi ma del test són ele va des (r = 079 i
p < 0,001), però és dis cu ti ble que el LAn
apa re gui a una ve lo ci tat cons tant del
màxim, per què és lògic pen sar que dues
va ria bles que de fi nei xen la re sistència,
com ho són la ve lo ci tat màxi ma aerò bi ca
(Ga cón, 1990) i el LAn (Ló pez i Le gi do,
1991), es re la cio nin. En aquest sen tit, per 
a Bergh i d’al tres (2000) és nor mal que
qual se vol ac ti vi tat que es pro lon gui du -
rant uns quants mi nuts tin gui al gu na cosa 
a veu re amb la re sistència, i aquest és el
cas de les ve lo ci tats al 
.
VO2màx, i el LAn.
El per cen tat ge de ve lo ci tat a la que apa -
reix el LAn res pec te a la ve lo ci tat màxi ma
és del 84,7 ± 0,2%, molt ele vat si es
com pa ren amb els per cen tat ges de ter mi -
nats per mèto des lac ticè mics, que ob te -
nen el llin dar en tre el 69-79% del 
.
VO2màx 
(La cour i d’al tres, 19886), o ven ti la dors,
que l’han ob tin gut a un 78 % del 
.
VO2màx
(Green, 1992). Tan ma teix, d’al tres au tors 
ob te nen per cen tat ges de ve lo ci tat en el
LAn ven ti la dor amb rangs del 72,3-89,2 %
(Gon zá lez i Ainz, 1998), 66-87 % (Ra mos 
i d’al tres, 1995) i mit ja nes del 80,5%
(Bunc i d’al tres, 1992). Els re sul tats d’a -
quest tre ball mos tren que els per cen tat ges 
de ve lo ci tat a què apa reix el LAn in terv àlic 
te nen un rang més am pli (72,4-96,0%)
que els per cen tat ges de fre qüèn cia car -
díaca a què apa reix el LAn in terv àlic
(88,9-99,5%), per la qual cosa pos si ble -
ment si gui ca paç de di fe ren ciar en tre fut -
bo lis tes amb ma jor i me nor ni vell de con -
di ció fí si ca. En aquest sen tit, el llin dar de -
ter mi nat en fut bo lis tes pro fes sio nals fran -
ce sos ofe reix rangs en tre el 59-80% del.
VO2màx i el 60-84% de la potè ncia màxi -
ma acon se gui da (watts) (Me de lli i d’al -
tres, 1985).
Sen si bi li tat del Test de Probst
da vant de pràcti ca
o ca te go ria com pe ti ti va
La di fi cul tat per com pa rar les va ria bles
ob tin gu des quan es va lo ra de ma ne ra
aerò bi ca un fut bo lis ta és de gu da a l’he -
te ro ge neï tat d’erg òme tres uti lit zats (bi -
ci cle ta, ta pís), als llocs de rea lit za ció del 
test (pis ta d’at le tis me, camp de fut bol,
la bo ra to ri) i als pro to cols apli cats (càrre -
apunts 71 EDUCACIÓ FÍSICA I ESPORTS (80-88)
entrenament esportiu
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ga ini cial, in cre ments de càrre ga, du ra -
da de la càrre ga); per això, la ma jo ria
dels au tors es li mi ten a va lo rar i dis cu tir
so bre va lors de 
.
VO2màx i no so bre ve lo -
ci tats màxi ma aerò bi ca i llin dar (Bos -
co, 1991; Cas te lla no i d’al tres, 1996;
Rico-Sanz, 1997; Wei neck, 1997). De
la ma tei xa ma ne ra, no tots els es tu dis
han es tat ca pa ços de di fe ren ciar en tre
fut bo lis tes de ma jor i me nor ni vell, i
men tre uns no tro ben di ferè ncies en el.
VO2màx en com pa rar 15 ju ga dors pro -
fes sio nals de la lli ga an gle sa amb 12 ju -
ga dors ama teurs (Wit hers i d’al tres,
1977), es tu dis més am plis que com pa -
ren 20 es tu diants d’e du ca ció fí si ca, 21
ju ga dors pro fes sio nals de fut bol del ma -
teix club, 17 ju ga dors ama teurs del seu
equip fi lial, 20 ju ga dors d’u na Se lec ció
Na cio nal i 16 ju ga dors d’u na al tra Se -
lec ció Na cio nal de me nor ni vell, sí que
tro ben les di ferè ncies es men ta des (Cha -
tard i d’al tres, 1991); en con cret, un es -
tu di amb equips con so li dats i aca bats
d’as cen dir de la pri me ra di vi sió no rue ga
afir ma que els va lors de 
.
VO2màx són
més grans per als pri mers (67,6 ml/ kg/
min) res pec te dels se gons (59,9 ml/
kg/min) (Wil soff i d’al tres, 1998).
En el pre sent tre ball s’ha po gut di fe ren ciar 
en tre di ver sos ni vells de pràcti ca es por ti va 
en fut bol. La no existència d’a ques tes di -
ferè ncies en tre els ju ga dors pro fes sio nals i 
se mi pro fes sio nals coin ci deix amb els es -
tu dis rea lit zats en 51 se lec cio nats per a
re pre sen tar la Se lec ció Na cio nal Gre ga i
48 ju ga dors de la pri me ra di vi sió d’a quest 
país (Tok ma ki dis i d’al tres, 1992), o amb
la com pa ra ció en tre ju ga dors re ser ves i ti -
tu lars d’un equip pro fes sio nal danès
(Bang sbo, 1994), i pot jus ti fi car-se per -
què el fut bo lis ta de 2a di vi sió B, mal grat
no ser ca ta lo gat com a pro fes sio nal es de -
di ca ex clu si va ment al fut bol, o fins i tot
pot ha ver com pe tit en ca te go ries su pe -
riors (1a i 2a di vi sió).
Con clu sions
El pro to col in terv àlic de Probst pro gra mat
en el soft wa re TVREF-v1.0 per met de rea -
lit zar un test de camp es pe cí fic, que es
mos tra sen si ble al grau de pro fes sio na lit -
za ció i de pràcti ca dels futbolistes.
Les ca rac te rís ti ques de la mos tra es tu dia -
da per me tran d’es ta blir da des de referèn -
cia per a les ca te go ries ju ve nil, ama teur,
se mi pro fes sio nal i pro fes sio nal del futbol
espanyol.
L’anà li si de la fre qüèn cia car día ca du rant
el test ha permès, en més d’un 89% dels
ca sos, iden ti fi car un punt d’in fle xió que
po dria co rres pon dre’s amb el llin dar
anaeròbic.
Les crí ti ques al test de Con co ni són ex ten -
si bles al Test de Probst, però no sem bla
que les ve lo ci tats i fre qüèn cies car día ques 
apa re guin a zo nes d’es forç constants.
Agraï ments
Els au tors agraei xen a la Jun ta de Cas te lla i 
Lleó (Con se lle ria d’Edu ca ció i Cul tu ra) que
hagi fi nan çat el pro jec te d’in ves ti ga ció ti tu -
lat “Dis seny, va li da ció i di fu sió d’un test
per a la va lo ra ció es pe cí fi ca de la re -
sistència aerò bi ca i la ca pa ci tat de re cu pe -
ra ció en es ports col·lec tius: fut bol i
bàsquet”, i a la Uni ver si tat de Lleó que
hagi fi nan çat el pro jec te ti tu lat “Va li da ció i
es tu di de la ca pa ci tat de re cu pe ra ció en un 
test dis con ti nu per ava luar la re sistència
aerò bi ca en es ports col·lec tius (fut bol i
bàsquet) i in di vi duals (ci clis me)”. El soft -
wa re TVREF-v1.0 es pot ad qui rir gra tuï ta -
ment a tra vés de la con se lle ria es men ta da
o po sant-se en con tac te amb l’a dre ça de
co rreu electrònic inejgl@uni leon.es
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